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@ "Magnetokalorische monostabile- und bistabile- Induktoren," zur Erzeugung elektrlscher Energie- 
und zur IQilte-Erzeugung. 



@ Ge^enstand der Erfindung sind Magnetkreise 
mit Integrierten metamagnetischen Plattchen, Pef- 
manentmagneten, Dynamoblechkemen und Spulen. 
die sich In ihrer Funktionsweise ahnlich den eiektro- 
nischen Analogiesystemen Monoflop und Rip-f=lop 
verhalten. 

In der Rgur 10 b ist ein magnetisches Monoflop 
dargesteilt Seine magnetlschen physlkalischen 
Schaltelemente sind monokristalline metamagneth 
sche Plattchen 5, welch© zwrschen den 
Dynamoblech-Polschuhen PO des Pemianentma- 
gneten N-S und dem Jochblechkem 6 mil Induk- 
^tionsspute 8 angeordnet sind. 
^Jeder Steuerstrom-lmpuls dutch Spule 7 I6st elek- 
^tromagnetisch einen Magnetisierungssprung in den 
^metamagnetischen Plattchen 5 aus. wegen Uber- 
schreitung Ihrer krltischen Schwellfeldstarke. dabel 
OOschalten sie vom statisch bevorzugten antiferro- in 
2 den fenro- magnetischen Zustand urn und nach Aus- 
klingen des Steuerimpulses- zurOck. wobei der Joch- 
Okem 6 auf- und wieder ent- magnetisiert wird! 
I^DIe elektrische Leistungsabgabe der Induktionsspule 
ILIB Ubersteigt wShrend der Entmagnetisierung ihres 
vie! grosseren Jochkernes 6, die Steuerimpuls- Lei* 
stung fUr den viel kleineren Steuerkem 3 erheblich. 



deshalb tritt ein magnetokalorlsches, die Plattchen 5 
abkOhlendes Energiedefizit auf, das thermisch aus- 
geglichen werden mufll Die Diode D verhindert ein 
Indukdonsspule 8 Gegenfeld wShrend der Aufma- 
gnetisierung des Jochkernes 8 und der Kern SK 
kompensiert den Antiferromagnetischen FeldQbertritt. 
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Magnetokaloiische monostabile- und bistabile Induktoren zur Erzeugung elektrischer Energie- und zur 

IQilte -Erzeugung. 



Der magnetokalorische Effekt. Oder seine Urn- 
kehr. wurde bisher nur zur Erreichung sehr tiefer 
Temperaturen nahe des absoluten Nuflpunktes ge- 
nOtzt 

Die magnetokalorische Energiewandlung eroffnet 
f^antastische Mogltchkeiten wen man bedenkt, 
6aB sie den altgegenwMrtigen Brennstoff. namlich 
die Umweltwirme von Luft. Wasser und Boden bis 
hinab zu Warmevorkommen von Polarregionen. 
also bis minus 100* C noch zu elektrischer Energie 
verwerten. oder umwandeln kanh - und dies rund 
um die Uhr "dauerverfugbar" 1 
Allerdings ist eine derartige Niedertemperatur-Um- 
wandlung nur mit Hilfe von Stoffen, wetehe auBer- 
gewohnliche magnetische und kalorische Bgen- 
schaften aufweisen. in besonderen Magnetkreisen 
moglich! 

Bei der voriiegenden Erfindung wird die physikali- 
sche Bgenschaft insljesondere einkristalliner me- 
tamagnetischer Stoffe ausgenOtzt. plotzlich sprung- 
haft beim Oberschreiten Ihrer kritischen Schwell- 
feldstarke ferromagnetisch leitend zu werden - und 
beim geringfugigen Unterschrelten dieser kritischen 
FetdstMrke - Schweife. ebenso plotzlich in ihren 
antifen^omagnetischen Zustand zurOck zu springen, 
sie sind deshalb "Ideale magnetische Schalter" ! 
Begleitet und verbunden sind diese magnetischen 
Zustandsanderungen, oder PhasenOberg^nge der 
metamagnetischen Stoffe von ausgeprigtem ma- 
gnetokatorischem Effekt Uteraturquellen: 
Zeitschrift fJr angewandte Physik. April 1962. Heft 
4 Prof. Eckhart Vogt Phys.-lnstitut Universi^t Mar- 
burg "Metamagnetismus". 

Fiz. Tverd. Tela (Leningrad) 21. 280&-2810 
(Sept.1979) SA NikiUn. A.S. Andreenko and VA 
Pronin. "Magnetocaloric effect and magnetic phase 
transitions in a dysprosium single crystal". 

Der Erfindung lag die Idee zugrunde. einen 
effektiven physikalischen magnetischen Schalter. 
fur eine Magnetkreisanordnung zu finden. welcher - 
so wie ein Thyristor oder Transistor als Schalter in 
einem Gleichstromkreis. einen sehr groBen Unter- 
schied zwischen steuemd schattender und weit 
grdBerer geschatteter elektrischer Energie aufweist. 
- in magnetisch analoger Weise. durch sehr viel 
kleinere elektronruignetische Steuerenergie, eine 
weit groBere magnetische Energie zu schalten ver- 
mag, die dann induktiv In Form elektrischer Ener- 
gie aus dem Magnetkreis ausgekoppelt werden 
kann und das dadurch in dem Im Magnetkreis 
angeordneten Metamagnetikum entstehen- 
de.magnetokalorische Energiedefizit. durch Zufuhr 
von Niedertemperatur-W§rme. auszugleichen* 

Es wurde bisher kein brauchbarer Weg gefun- 



den. Niedertemperatur - Warme direkt oder indirekt 
in hoherwertige elektrische Energie umzuwandeln. 
denn nur die "mechanische Umwandlung" ist nach 
dem 2. Hauptsatz der WSmnelehre nicht mSglich I 

5 Mit vorliegender Erfindung zeichnet sich eine 

gangbare Moglichkeit ab. die Niedertemperatur- 
Umwandlung zu realisieren, weil sehr geringe elek- 
tromagnetische Steuerfelder und ROfie. fur die 
physikalisch - magnetischen Schaltvorgange im 

10 Umwandlungsbereich der kritischen Schwellfeld- 
stSrke von Metamagnetikas ausreichen. - um mehr- 
fach gr5Bere magnetische Felder und RuBe eines 
Magnetkreises ein- und aus- zu schalten. wodurch 
in den Induktionsspulen der metamagnetisch abge- 

75 schalteten Magnetkreiskernteilejm Vergleich zur 
Steuerleistung. eine mehrfach h5here elektrische 
Leistung induziert wird, die sich magnetokalorisch 
abkQhIend auf das Metamagnetikum auswirid ! 
Die Ftguren la und lb zeigen schematisch 

20 erfindungsgemaBe bistabile - Induktoren, 
"magnetische RIp-Ftops", mit Feldlinienveriauf und 
antiferromagnetischer StreufluB -Kompensation. 
Die Figuren 2a und 2b zeigen schematisch erfin- 
dungsgemaBe bistabile - Induktoren. mit Feld- und 

25 RuBverdichtungs -Kernteilen. Feldlinienveriauf und 
antiferromagnetischer StreufluB-Kompensation. 

In der Rgur 3 wird die Magnetisierungskurve 
der metamagnetischen polykristallinen Mangan - 
Goldlegierung Mn-Au2 gezeigt. wShrend die Rgur 

30 4 die Magnetisierungskurven von einkristallinem 
Dysprosium, einem Selten - Erdmetall, darstellt. 
Die Figur 5 zeigt perspektivisch ein technisches 
AusfUhrungsbeispiel der Erfindung nach Rgur 1 a 
und die Rgur 6 ein Verbindungsteil fUr die Rgur 5. 

35 Die Rgur 7 a-b-c zeigt in starker VergroBerung 
erfindungsgemaBe metamagrretische Ptattchen- 
Ausfuhrungen. Die Rgur 8 zeigt ein einzelnes 
Jochkem - Dynamoblech. In Rgur 9 wird der Kreis- 
lauf flussiger oder gasfdrmiger Medien, durch die 

40 metamagnetischen. in die Magnetkreise eingefOg- 
ten PIsittchenlamellen. einer gr6Beren Anzahl ma- 
gnetokalorischer bistabiler Induktoren. in VertDin- 
dung mit Wanmetauscher und Kreislaufpumpe ge- 
zeigt Die Rgur 10 a-b zeigt erfindungsgemaBe 

45 monostabile Induktoren in Eintakt- und Figur 11 in 
Gegentakt-AusfQhnjng. 

Die Rguren la und lb zeigen schematisch je 
zwei spiegelbikilich gleiche Magnetkreise. mit Per- 
manentmagneten N-S. Polschuhen Po aus Dyna- 

so moblech. metamagnetischen Pl^ttchen 5, 5, Dyna- 
moblech - Jochkeme 6. 6' mit Induktionsspulen 8. 
8' und StreufluB- Kompensationskernen SK mit 
kleinen Permanentmagneten P. 
Die beiden Magnetkreise sind in Rgur la nur durch 
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einen Steuerkem 3 mrt Steuerspule 7. mit je einem 
magneiisch gleichnatiigen Magnetpolschuh Po ei- 
nerseits und auf der anderen Polseite. durch eInen 
RUckschlufikem 9 miteinander verbunden. 
In Rgure lb dagegen sind die beiden Magnetkrei- 
se nur durch zwei Steuerkeme 3. mrt jeweils ma- 
gnetisch gleichnamlgen Polschuhen Po miteinander 
verbunden. natQrIich mit je einer Steuerspule 7. 
gewlckelt auf die Kerne 3. Der Kernquerschnitt im 
Abschnitt 4 dr Polschuhe Po. entspricht der Addi- 
tion des Polschuhquerschnitts In seinem Abschnitt 
2. mit dem Steuerkernquerschnitt 3. dadurch wird 
erreictit. daB ohne zusStzllchen magnetischen Rufi 
durch den Steuerkem 3. die Feldstarke jedes Per- 
manentmagneten N-S in seinem eigenen Kemab- 
schnitt 4 seines Magnetkreises. zur Oberwindung 
der metamagnetischen kritischen Schwell- Oder 
Schaltfeldstarke- Banriere seiner PIMttchenstapel 5, 
5'. gerade noch nicht ausreicht 
Wird nun ein Stromstofl in Rgur la durch die 
Steuerspule 7 geleltet und damit der Steuerkem 3 
zum Elektromagneten, so wird die FeldstSrke je 
nach Stromrtohtung, in einem der beiden Polschuh- 
abschnltte 4 uber die kritische Schwell- Oder 
Schaitfeldstarke der angrenzenden Piattchen^tapel 
5, 5' hinaus erhSht. die Plattchen 5 Oder 5' da- 
durch fenromagnetisch leitend und der zugeh5rige 
Jochkem 6 oder 6' aufmagnetlsiert. 
Durch die Diode D wird sichergestellt dafi wahrend 
dieser Aufmagnetisierung eines Jochkemes 6 oder 
e'p kein den metamagnetischen Schaltvorgang ver- 
hindemder fnduktionsstrom In Spule 8 Oder 8 flie- 
Ben kann. welcher nach der Lenz'schen Regel 
sonst ein gleichnamiges Gegenfeld dem Aufma- 
gnetisierungsfeld entgegensetzen wOrde. Die Auf- 
gabe der Diode D kann auch ein Thyristor Qber- 
nehmen. welcher mit den RDckflanken der Steuer- 
Impulse gezQndet wurden kann. 
Bn StromstoB mit entgegengesetzter Stromrich- 
tung in Steuerspule 7 bewtrkt nun. da0 die Schwell- 
oder SchaKfeldstMrke der eben noch fenromagne- 
tisch leitenden metamagnetischen Plattchen 5 oder 
5' unterschritten und gleichzeitig bei den gegen- 
Oberliegenden PISttchen S oder 5 des anderen 
Mangetkrelses. uberschritten wird. Somit wird der 
andere Jochkem 6' oder 6 aufmagnetlsiert, der 
metamagnetisch abgeschaltete Jochkem 6 oder 6 
aber entmagnetislert. 

Jeder dem vorhergehenden in seiner Richtung ent- 
gegengesetzte Stromimpuls in der, oder den Spu- 
len 7 der Rguren la und lb. kippt also die beiden 
Jochkeme 6 und 6' der Magnetkreise. in entgegen- 
gesetzte magnetische ZustSnde um. Es sind also 
bistablle magnetische Systeme.- in der elektroni- 
schen Analogie - "Rip- Rops" ! 
Da IQr die kurzen SchaHstrom - Impulse durch 
Steuerspulen 7, mit im Kernquerschnitt gegenuber 
den Jochkemen 6 6' wesentllch kleineren Steuer- 



kenrien 3, viej weniger elektische U^^^ 
wird. siis utisr die Dic^Ssn C^^odef ne^^^ T^yry 
storen. aus den Induktionsspulen 8, 8 wahrend 
den Entmagnetisierungsphasen der Jochkeme 6, 6 

5 ausgekoppelt werden kann. entsteht in den meta- 
magnetischen Plattchen 5. s'. welche die Unterbre- 
chung des starken magnetischen Rufles bewirken. 
ein magnetokalorischer Energiemangel, welcher 
der aus den Jochkemen 6. 6* entzogenen elektrl- 

10 schen Induktionsenergiemenge entspricht. 

Die metamagnetischen Plattchen 5. 5 erfahren 
eine dementsprechende AbkOhlung, welcher, um 
ein Abtrlften der kritischen FeldstSrke- Schwelle zu 
niedereren Werten hin zu verhindem. durch aquiva- 

15 lente WSrmezufuhr entgegengewirkt werden mufl ! 
Die im antifenromagnetischen Schaltzustand der 
Plattchen 5. s' auftretenden. schSdlichen magneti- 
schen StreuflQfie. werden durch die StreufluB- 
Kompensationskeme SK kompenslert um eine Vor- 

20 magnetisierung und mangelhafte Entmagnetisle- 
ning der Jochkeme 6, 6', zu verhindem. 
Die StreufluB- Kompensationskeme SK sind im 
Querschnitl so ausgelegt, daB sie berelts mrt dem 
StreufluB magnetisch gesattigt sind, damit der Ma- 

25 gnetisierungssprung bei der Aufmagnetisierung. 
vol! den Jochkemen 6, e' zu gute kommt Die 
StreufluB- Kompensationskeme SK konnen auch 
aus massivem Welcheisen. wegen ihres konstanten 
magnetischen FluBes, bestehen. 

30 Die Rgur 2a und 2b entspricht In der Funk- 
tionsweise genau den Rguren 1a und lb, nur mit 
dem Unterschied. daB bei Venvendung von Perma- 
nentmagneten N-S geringer FluBdichte, die 
Dynamoblech- Polschuhe Po 1 und Po i sich von 

35 den Magnetpolfiachen aus. zu den Kemabschnitten 
2 hin. feldverdichtend verjungen I 

Die Rgur 3 zetgt die Magnetisierungskurve bei 
Temperaturen zwischen 20* C - 40* C. der polykri- 
stallinen metamagnetischen Mangan - Gtold Legie- 

40 rung Mn-Au2. welche wegen ihrer regellosen Kri- 
stallit - Orlentierung einen zu flachen 
Magnetisierungs- Anstieg nach Oberschreitung der 
kritischen SchwellfeldstMrice aufweist 
Man mGBte deshalb fur die erfindungsgemaBe An- 

45 wendung Einkristalle dieser Legieaing herstellen 
und wenn dies nIcht moglich sein sollte. konnte 
eine Zeri^leinerung der natUrlichen polykristallinen 
Legierung und Ausrichtung der entstehenden klei- 
nen Bnkristallchen im Magnetfeld. mit anschlieBen- 

60 dem Pressen und Sintern. Abhilfe schaffen ! 

Die Rgur 4 zeigt die Magnetisierungskurven 
bei verschiedenen Umwandlungs- Temperaturen 
und zugehorigen kritischen Schwellfeldstarken. des 
metamagnetischen Selten -Erdmetalles Dysprosi- 

55 um. Diese idealen Magnetisierungskurven von na- 
hezu senkrechter Steilheit, wurden an einem ge- 
zQchteten Dysprosium - Bnkristall gemessen. 
Obwohl nur bei relativ tiefen Temperaturen meta- 
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ifta:gnc.lisch ddrfte dibsW. gar' nlcht so ra^ Mstell 
wegen seiner hohen Magnetisierungswerte im fer- 
romagnetischen Zustand und noch gunstigen Prei- 
ses. fur die Plattchen 5. 5 der Erfindung. das 
bevorzugte Material sein. 

Die tiefe Funktlonstemperatur des Dysprosiums ist 
auch deshaib kein Nachteil. weil die Induktoren 
selbst Hochleistungs - KUhlaggregate sind. solange 
ihnen elektrische Leistung abvertangt wird. sie hal- 
ten von sich aus ihre tiefe Arbeitstemperatur auf- 
recht. es mufi im Gegenteil uber WSirmetauscher 
ihrem Kreislaufmedium eine ausreichende V\^rme- 
menge zugefOhrt werden. 

Nur zum "Starten muB ihr flussiger oder gasf5rmi- 
ger Medienkreislauf, einmal auf die Funktionstem- 
peratur des Dysprosiums fremdgekOhlt werden ! 
Es kann also mit den erfindungsgemalSen magneto- 
kalorischen Induktoren, gleichzettig elektrische 
Energie und K§lte erzeugt werden. 
Die Figur 5 zeigt ein technisches Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung nach Figur la in perspektivi- 
scher Ansicht. hietbei sind sowohl in den Jochker- 
nen 6. 6', wie auch in den Polschuhen Po und 
RQckschlu/Skemen 9. Befestigungsbohrungen B 
vorgesehen. 

In Reilrichtung L k5nnen die Magnetkreise relativ 
lang ausgelDhrt werden. 

Die Figur 6 zeigt ein Verbindungsteil perspektivisch 
fOr die Figur 5. aus Pertinax . Aluminium oder 
anderen nicht magnetlsierbaren Stoffen. ebenfalls 
mit Bohrungen B. deckungsgleich mit den Bohrun- 
gen B der Figur 5, um die Magnetkreistetle mit 
Gewindestangen wie auch bei Transformaloren Ob- 
lich unverruckbar miteinander verbinden zu kon- 
nen. Bei langen stangenfQrmigen Ausfuhrungen der 
Rgur 5. mUssen wiederholt solche Verbindungstei- 
le zur Erhaltung der mechanischen Stabilitit und 
der genauen Abstande der Magnetkreis- Bnzeltei- 
le. zwischendurch eingefugt werden. 

Da die Magnetkreise an ihren den Plattchen 5, 
5' zugewanden Polschuh- und Ruckschlufikem- En- 
den, selbst bei Verwendung von starksten 
Samarium-KotJalt-Magneten, keine beliebig hohe 
Feldstarite erzeugen kSnnen und die an den Platt- 
chen 5, 5' zustande kommende FeldstSrite, von der 
Breite dieser Plattchen 5, B, die den Abstand zu 
Jochkemen 6. B bildet abhSngig ist. - muB aus 
diesen GrOnden die Plattchenbreite im Bereich des 
noch von den Magnetkreisen-. mit Hilfe des Steuer- 
kemfluBes ut>erschreitbaren.Schwell- oder 
Schaltfeldstarice- Wertes bleiben. 

Diese Breite der PISttchen 5, 5' ist also aus 
physikalischen Grijnden. egal wie groB die Magnet- 
kreise ausgefQhrt werden. ein unverandert>ares 
MaB, bei gleichem metamagnetischem Grundstoff! 
Aus diesem Grunde ist es nachteilig. besonders 
groBe Magnetkreise herzustellen, weil in diesem 
Fall samtliche Magnetkreisteile zweidimensional 



zunehmen. wMhrend ^^e Pi?»chen 5. S^' aber.vvegeo . 
der unverSndert3aren Brelite. nur eindimensional 
vergroBert werden konnen. 

Umgekehrt ist es sinnvoller. die Magnetkreise 

5 zu verkleinern. weil die Plattchen 5. 5 - Breite 
gleichbleibt und nur ihre HShe abnimmt die ande- 
ren Telle mit Ausnahme der Ausdehnung in Pfeil- 
richtung L der Figur 5. aber in ihrer RSchenaus- 
dehnung im Quadrat abnehmen. Das Grofienver- 

10 haltnis flachenmaBig betrachtet. insbesondere von 
Jochkern- zu Plattchen- Rachen. verSndert sich 
somit bei Verkleinerung der Magnetkreisteile,- zu 
Gunsten der Plattchen 5. 5 - Flachen ! 
Das ist eine "wichtige Tatsache, den was nutzt ein 

T5 gr^er Jochkern 6. 6 , wenn die im Verhaltnis zu 
ifim zu kleinen PlStlchen 5. 5 und damit auch zu 
kleiner Piattchenoberflachen. mit ihrer WSrmeauf- 
nahmefahigkeit nicht mit der moglichen groBen 
elektrischen Energieauskopptung der zu groBen 

20 Jochkerne 6, 6 ! . Schritt halten k5nnen I Bei einer 
gleitend-fortgesetzten zweidimensionalen und aber 
bei Plattchen 5. S nur "eindimensionaler Verideine- 
rung der stimseitigen RachenmaBe der Magnet- 
kreise. wird also sehr bald die GroBenordnung er- 

25 reicht. bei der die mogliche elektrische Leistungs- 
at)gabe. mit der Warmemengen- Aufnahmefihig- 
keit der PISttchen 5. 5- Oberflachen. im energeti- 
schen Gleichgewicht ist. 

Dieses energetische Gleichgewicht wird naturlich 

30 umso fruher enreicht. je mehr sich die Piattchen- 
oberflachen. bei gleichbleibender Breite der Platt- 
chen 5. 5'. kunstlich vergroBern lassen. 
Die Rgur 7 a-b-c zeigt in vergroBertem MaBstab. 
solche erfindungsgemaBe 

35 OberflachenvergroBerungs-Moglichkeiten der me- 
tamagnetischen Plattchen 5,5, auf. 
Wahrend die Figur 7a perspektivisch und in der 
Hohe gekOrzt ein normales Plattchen 5 mit der 
kleinsten Oberflache darstellt, wekrhes mit anderen 

40 gleichgestalteten Plattchen 5 aneinandergereiht, 
schmale Schlitze zum Mediendurchtritt freilaBt. ist 
in Rgur 7b ein Plattchen 5 in der Fiachendraufsicht 
und im Schnitt A*B zu sehen. auf dessen Oberfla- 
che streifenformig durch Aufdampfen. galvanisch, 

45 Oder mit anderen geeigneten Verfahren. beidseilig, 
gut warmeleitende schmale Kupfer-, oder Silber- 
Rippen R. zur VergroBerung der Oberflachen auf- 
getragen sind. oder in ein dickeres metamagneti- 
sches Plattchen 5, solche Rippen R durch streifen- 

50 formiges Atzen. oder mit anderen geeigneten 
Materialabtragungs- Verfahren hergesteltt werden. 
Zur Isolierung k5nnen die stimseitigen Oberflachen 
der Rippen R mit einer Oxyd Ox, oder Lackschicht 
versehen sein. Die Plattchen 5 k6nnen auBerdem 

55 aufgelotete Haltestabchen H , welche Uber die 
Plattchen-Breite hinausragen.oder auch keine sol- 
che, aufweisen. In Rgur 7c sind stimseitig betrach- 
tet. aneinander gereihte PISttchen 5. mit der groB- 
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ten Oberflache .dargesftellt. sie entepre<^ 
gur 7b. \hie Rippeh R sirid jedocih-roii^ Ausriahrne 
der seitlichen SuBeren Rippen. auf den beiden RS- 
chenseiten so gegeneinander verschoben. dafi an- 
elnander gereiht. jede Rippenstimseite einer Vertie- 
fung gegenUberliegt. 

Die Rgur 8 zeigt ein einzelnes erfindungsgemaBes 
Jochkemblech 6. mit geringen Ausnehmungen Au, 
welche dazu dienen.dle Plattchen 5. 5 festzuhal- 
ten. Gleiche gerlnge Ausnehnnungen gegen ein Ab- 
gleiten der Plattchen 5. 5' in das Innere des Ma- 
gnetkreises. konnen auch die Polschuh Po Stimsei- 
ten im Kemabschnttt 4 . aufweisen. 

In der Rgur 9 wird eine Anordnung von sechs 
magnetokalorischen Gegentakt-lnduktoren nach R- 
gur 1a und Rgur 5 gezeigt, welche zu einer nahezu 
kompletten Aniage zur elektrischen Energie- und 
KSIte- Erzeugung zusammengefafit sind. 
Eine Kreislaufpunfipe KP befordert hierbei das flGs- 
sige Kaltemittel durch einen Warmetauscher WT 
und in den Pfeilrichtungen durch die Schlitze der 
Plattchen 5. 5 in einem Krelslauf zurOck zur Kreis- 
laufpumpe KP. Urn einen unerwOnschten V^nme- 
durchtritt durch das Stahlblechgehause. in wel- 
chem die Induktoren untergebracht sind. zu verhin- 
dem. wird das Stahlblechgehause aus doppetwan- 
digen Trennwanden TR gebildet und im Zwischen- 
raum evakuiert. Bne Vakuumpumpe wird an den 
AnschluB Z angeschlossen. 
Urn die elektrlsche Energie- und Kalte- Erzeugung 
anzuwerten, muB nur zum Start, um das Dysprosi* 
um der Plattchen 5, 5' auf seine Funklionstempera- 
tur von etwa 150*K zu bringen. an die AnschiQfie 
X und Y eine exteme KSItemaschine angeschbs- 
sen werden! 

Danach genugt es. fortgesetzt elektrlsche Energie 
aus den Induktoren auszukoppeln. um nicht nur die 
tiefe Temperatur der Aniage aufrecht zu erhalten. 
sondem sogar noch thermische Energie dem WSir- 
metauscher WT entziehen zu konnen ! 
DarOber hinaus k6nnte auch bei grdfierem WUrme- 
verbrauch das Vakuum zwischen den Trennwanden 
TR, durch das Ventil V, veringert werden. 
Wie in Rgur 9 weiter erkennbar ist. hat sich durch 
die zweidimensionale und bei den Plattchen 5 nur 
eindimensionaler zeichnerischer Verkleinerung der 
Magnetkreise, gegenGber den Rguren la und 5. 
das Oberfiachenverhaltnis zu Gunsten der Platt- 
chen 5 verandert ! 

Die Rguren 10 a - b zeigen ein weiteres Aus- 
fOhrungsbelsptel der Erfindung, einen monostabilen 
magnetokalorischen Induktor. 
Der Magnetkreis in Rgur 10 a, bestehend aus 
Permanentmagnet N-S. Dynamoblech- Polschuhen 
PO, metamagnetischen Plattchen 5. Jochkem 6 mit 
Induktions- Spule 8. wird so dimensioniert. da0 die 
auf die Pl§tlchen 5 einwirkende Feidstarke, Ober 
ihrem Schwellfeldstarkewert liegt. Die metamagne- 



tischen Plattchen 5 werden dadurch in den^ 

^ ' lYiagnetisch leitenden Zustand d^TChgischalti?!. ' 
Wird nun in denselben Magnetkreis - wie in Rgur 
10 b .dargestellt, ein kleiner Dynamoblech- Steuer- 

5 kern 3 mit Spule 7 eingefOgt, so wird ein Teil des 
magnetischen RuBes Uber diesen Steuerkem 3 
kurzgeschlossen, wodurch die Felddichte Im Pol- 
schuhabschnitt 4 unter den Schwellfeldstarkewert 
der metamagnetischen Plattchen 5 absinkt und ih- 

10 ten MagnetisiemngsrOcksprung in den antifenroma- 
gnetischen Zustand bewirkt. 
Wird nun durch die Steuerspule 7 des Steuerker- 
nes 3 ein StromstoB geleitet. welcher ein Feld 
erzeugt das dem kleinen magnetischen Abzwei- 

T5 gungsflufi entgegenwirkt und seine FluBrichtung 
umkehrt. dann steigt die Feidstarke im Polschuhab- 
schnitt 4 wieder auf den ursprOngiichen hohen 
Wert wie bei Rgur 10a Qber die Schwellfeldstarke 
der Plattchen 5 an. schaltet sie in ihren fen^ma- 

20 gnetischen Zustand um und magnetisiert den Joch- 
kern 6 auf. 

Auch hier kann die Induktions- Spule 8 wah- 
rend der Aufmagnetisierung des Kernes 6 kein 
Gegenfeld aufbauen.weil die Diode D diese Strom- 

25 richtung sperrt! 

Nach Unterbrechung oder Richtungsumkehr des 
Steuerstromes der Spule 7, wird ein magnetischer 
TeiffluB wieder Qber den Steuerkem 3 kurzge- 
schlossen und die Plattchen 5 schalten In Ihren 

30 statisch bevorzugten antiferromagnetischen Zu- 
stand zuruck. 

Die Induktions- Spule 8 versucht natOrlich entspre- 
chend der Lenz'schen Regel. nach der Aufmagneti- 
sierung ihres Kemes 6. nun den Zustand der ma- 

35 gnetischen Sattigung aufrecht zu erhalten. wenn ihr 
Jochkem 6 sich in Folge des Abschaltvorganges 
entmagnetisieren will, die Spule 8 kann den 
Magnetisierungs- RQcksprung der PtSttchen 5 In 
ihren monostabilen bevorzugten antiferromagneti- 

40 schen Zustand aber nur verzogem. well ihr Halte- 
feld .erzeugt durch den Induktionsstrom. letztlich 
nur durch die sich fortsetzende Feldanderung in 
Richtung weiterer Entmagnetislerung ihres Kemes 
6.- gespeist wird. 

45 Es ist ahnlich wie bei seiner Dynamomaschlne. je 
mehr Strom verbraucht wird. desto starker wird sie 
gebremst ! Dieser durch den Stromverbrauch eines 
angeschlossenen Verbrauchers gebremste 
Magnetisierungs- RQcksprung des Metamagneti- 

50 kums. verzehrt thermische Energie und muB um 
ein Abtriften des Schwellfeldstarkewertes in Folge 
der AbkQhlung zu verhindem. durch das Krelslauf- 
medium ausgeglichen werden! 

Die Rgur 1 1 zeigt eine Anordnung zweier mo- 

55 nostabiler magnetokalorlscher Induktoren nach R- 
gurlO b in Gegentakt- Schaltung. 
Die Polschuhe PO dieser monostabilen Induktoren 
kSnnen natUrlich auch mit Feldverdlchtungs- Kern- 
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tsiifeii PO 1 nach den Figurer. 2 ■ ar^^^^^^ ' 
werden, die sich von den MagnetpolflSchen ausge- 
hend - zum Kemabschnitt 4. oder biz zum einmQn- 
denden Steuerkem 3 hin, im Quersdinitt verjungen. 



AnsprUche 

1. ) "Magnetokalorische monostabile- und bista- 
bile induktoren zur Erzeugung elektrischer Energie- 
und zur Kalteerzeugung. dadurch gekennzeichnet. 
dafi sie aus ein bis zwei Magnetkreisen mit Perma- 
nentmagneten (N-S), Dynamoblech-Polschuhen 
(POPO 1). einkristallinen metamapnetischen PlStt- 
chen (5, s') und Jochkemen (6. 6 ) mit Induktions- 
Spulen (8. 8 ). ein- bis zwei Steuerkeme (3) mit 
Steuer- Spulen (7). sowie Streflufi- Kompensations- 
kemen (SK ) mit Kompensations- Penmanentma- 
gneten (P) bestehen. 

2. ) "Magnetokalorische monostabile und bista- 
bile Induktoren. nach Anspruch 1 . dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei der monostabilen AusfUhrung die 
Steuerkeme (3) In die Schenkelgabein der Polschu- 
he' (PO. P01) mdglichst luftspaittos einmUnden. 
wobei sie zu den ungieichnamigen Magnetpolen 
magnetisch parafell geschaltet sind und einen klei- 
nen Teii des magnetischen Ru0es des Permanent- 
magneten (N-S) noch vor den metamagnetischen 
Plattchen-(5) stapeln kurzschlieBen. solange ihre 
Steuer- Spulen (7) stromlos bteiben. (Rg. 10 b und 
11) 

3*) "Magnetokalorische monostabile und bista- 
bile Induktoren. nach Anspruch 1. dadurch geken- 
zeichnet. daiS die bistabilen Systeme aus zwei 
spiegelbildlich gleichen. getrennten Magnetkreisen 
bestehen. welche entweder nur durch einen Steuer- 
kem (3) und einen RuckschluBkem (9). oder durch 
zwei Steuerkeme (3) so miteinander verbunden 
sind. daB jeder Steuerkem (3) oder RDckschluBkem 
(9) nur die jeweils magnetisch gleichnamigen Pol- 
schuhe (P0,P01)^er Pole, von einem Magnet- 
kreis zum anderen Magnetkreis miteinander verbin- 
det und dabie die Steuerkeme (3) nur in die Pol- 
schuhabschnitte (4) einmOnden dUrfen. welche den 
Plattchen (5.5') unmrttelbar benachbart sind 
(Rg.la-b. 2 a-b und Fig. 5) 

4.)"Magnetokak)rische monostabile und bistabi- 
le Induktoren, nach Anspruchen 1 bis 3. dadurch 
gekennzeichnet dafl ihre metamagnetischen dOn- 
nen PlStlchen (5,5') aus gezOchteten BnkristaJlen 
der metamagnetischen Selten-Erdmetalle Dysprosi- 
um Oder Terbium, der GohJ-Mangan-Legierung Mn- 
Au2 Oder beliebigen anderen metamagnetischen 
Stoffen - mittels Trennschleifen, Sagen Oder ande- 
ren geeigneten mechanischen Bearb^tungs- Ver- 
fahren hergestellt werden. 



5.)"MagnetnkaJbnsche monostabile und bistabi- : 
le Induktoren, nach Anspruchen 1 bis 4. dadurch 
gekennzeichnet. daB die metamagnetischen Platt- 
chen (5.5 ) zur VergrSBerung ihrer warmeaufneh- 

5 menden OberflMchen. mit beliebigen t)ekannten 
Verffahren. - wie &tzen. Aufdampfen, galvanisch 
hergestellte Rippen (R) gleichen Materials, oder 
aus Kupfer- oder Silber- Auftragung bestehen kann 
und auch beliebige andere Oberflachen vergro- 

10 fiernde Strukturen, wie noppen- oder stachelfdrmig 
aufweisen kann.(Fig.7 a-b - c) 

eo^Magnetokalorische monostabile und bistabi- 
le Induktoren, nach Anspruchen 1 bis 3. dadurch 
gekennzeichnet daB nur wahrend der 

15 Entmagnetisierungs- Phasen oder Zyklen der Joch- 
blechkeme (6. 6 ) der etektrische' Stromkreis ihrer 
Induktions- Spulen (8, 8 ) zu einem Verbraucher 
geschlossen werden darf und darum Dtoden (D) 
Oder Thyrlstoren aufweisen. welche die 

20 Induktionsstrom- Richtung der Aufmagnetisierungs- 
Phasen oder Zyklen von Jochblechkemen (6. 6') 
Ihrer Spulen (8. 8 ) spenren. 

7. )"Magnetokalorische monostabile und bistabi- 
le Induktoren, nach AnsprOchen 1 bis 3, dadurch 

25 gekennzeichnet. daB die Dynamobiech- Polschuhe 
(PO. PO 1) ausgehend von der PolflMche der Per- 
manentmagneten (N-S) sich In Richtung der Ein- 
mUndung der Steuerkeme (3). zur Erhohung der 
Fekl- und FluB- Dichte gegenOber den metamagne- 

30 tischen PlSttchen (5. 5'). venOngen konnen. (Rg. 2 
a-b) 

8. )"Magnetokalorische monostabile und bistabi- 
le Induktoren, nach AnsprOchen 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet daB die Magnetkreise zur Befesti- 

35 gung ihrer Bnzelteile, in Abstanden Verbindungs- 
teile (Rg.6) aus nicht magnetisiertiarem Material, 
mit Bohrungen (B) aufweisen. 

9. )"Magnetokalorische monostabile und bistabi- 
le Induktoren. nach einem der Anspr(jche 1 bis 8. 

40 dadurch gekennzeichnet, daB die Jochkem-(6.6 ) 
Dynamobleche und oder die Polschuhbleche (PO. 
PO 1) Ausnehmungen (Au. Au ) und Bohamgen (B) 
aufweisen k5nnen. (Rg. 8 und 5) 

10. )"Magnetokalorische monostabile und bista- 
45 bile Induktoren. nach AnsprOchen 1 bis 9. dadurch 

gekennzeichnet daB eine Aniage mit beliebig vie- 
len Induktoren. doppelte 6eh§use-TrennwSnde 
(TR) mit Vakuum dazwischen. sowie eine Medien- 
kreislaufpumpe (KP) aufweist welche das bevor- 
50 zugt fiussige K^ltemittei in einem Kreislauf durch 
die Schlitze oder Kanate aneinandergereihter 
Piattchen-(5.5') Stapel und einem WMmnetauscher 
(WT) pumpt(Rg.9) 

55 
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ABSTRACT: 

The object of the invention is magnet circuits having small 
integrated 

meta-magnetic plates, permanent magnets, dynamo plate cores and 
coils whose 

method of operation is similar to electronic monostable multivibrator 
and 

flip-flop analog systems. 

Figure 10 b shows a magnetic monostable multivibrator. Its 
magnetic 

physical switching elements are small monocrystalline meta-magnetic 
plates 5 

which are arranged between the dynamo plate pulse shoes PO of the 
permanent 

magnet N-S and the yoke plate core 6 with the induction coil 8. 

Each control current pulse through coil 7 electromagnetically 
initiates a 

magnetisation lump in the small meta-magnetic plates 5 because 
their critical 

threshold field strength is exceeded, in the process of which they 
switch from 

the statically preferred anti- ferromagnetic state into the ferromagnetic 
state, and back again when the control pulse dies away, the yoke 
core 6 being 

magnetised and demagnetised again. 

The electrical power output of the induction coil 8, during the 
demagnetisation of its much greater yoke core 6, considerably 
exceeds the 

control pulse power for the much smaller control core 3, resulting in a 
magneto-caloric energy deficit, cooling the small plates 5, which must 
be 

compensated for thermally. The diode D prevents an induction coil 8 
opposing 
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field during the magnetisation of the yol^e core 6 and the core SK 
compensates 

for the anti-ferromagnetic field excess. <IMAGE> 
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